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1. НАЗНАЧЕНИЕ 


1.1. Универсальный мост Е7-4 предназначен для измерения 
сопротивления, емкости, индуктивности, добротности и танген- 
са угла потерь. 

1.2. Рабочими условиями эксплуатации прибора являются: 

температура окружающего воздуха 283 — 308° К (от +10 

до +35° С); 

атмосферное давление 100000 + 4000 Н/м 2 (750 +30 ммі 
рт. ст.); 

относительная влажность воздуха до 80%, при температу- 
ре 293° К ( +20° С) ; 

напряжение питающей сети 220 В ± 10% при частоте 
50Гц±1% и относительном содержании гармоник не бо- 
лее 5%. 

При эксплуатации прибора в обычных комнатных условиях 
без кондиционирования воздуха в странах с влажным тропиче- 
ским климатом необходимо ежедневно включать прибор для: 
прогрева в течение 1 часа. 

2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ 

2.1. Диапазон измеряемых прибором величин с гаранти- 
руемой погрешностью соответствует табл. 1. 


Т а бл ица' I 


Сопротивле- 
ние К. Ом 

Емкость С, 
пФ 

Индук- 

тивность 

ь. г 

0,1—10’ 

10—10* 

о 

1 

'О* 



— 1 00 


Доброт- 
ность ка- 

Тангенс угла потерь 

тушек 

конден- 


нндук- 

1 л торов 

’Ѵ 

катушек индук- 

тнвно- 

сти О 

тивности 

4-30 

0,005 

-ОД 

0,01—0,033 
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При м еча :: .ѵ.: у: и потерь конденсаторов измеряется с 

гарантируемой г .. для емкости не менее 100 пФ. 

2. По изме: тла потерь от 0,01 до 0,033 определяются 

добротности кат и. -•> от 30 до 100 по формуле: 

1 

‘би 5 / 

где (2 — добротность; 

‘бнб — тангенс угла по 

2 2 . Диапазон значений сопротивления, емкости, индуктив- 
ности, измеряемый прибором, перекрывается поддиапазона- 
ми, указанными в табл. 2. 
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Предел измерения на частотах, Гц 
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2.3. Основная погреші: не, , при питании от 

внутреннего генератора - тпает норм, указанных 

в табл. 3. 


Таблица 3 


Измеряемая 

величина 



Основная погрешность 

Пределы 

измерении 

Часто- 
та. Гц 

(V. 

•о 


Сопротивле- 
ние Д, Ом 

0,1— 10 е 

100 

±НІ) 



0 

Л 

1 
О 
•о 

100 

±2 



0,1—10 

0 

4+і) 



10—10* 

0 

± (' + і) 


Емкость С, пФ 

0 

1 

9 

/ 

1000 

4+т) 



10 3 — 10’ 

1000 




10’— 108 

100 

±2 


Индуктивность 

Ь, мкГ 

10— ІО 2 

1000 




10 2 —108 

1000 

*('+Г) 



106—10’ 

100 

4 + т) 



10’— ІО 8 

100 

±2 


Добротность 

1—30 

1000 

100 

± (10 г 0,50) 


Тангенс угла по- 
терь конденсато- 
ров 

0,005-0,1 

1000 

100 

л- (5 . 10- 3 + 
+ 0,1 ІЕЙ) 


Тангенс угла по- 
терь катушек ин- 
дуктивности 

0,010-0,033 

1000 

± (5 10-3-р 
+ 0,1 ^8 
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Примечание. При измерении сопр< 
пости значения погрешностей, указанные 
сумме чисел на шкалах «ОТСЧЕТ» не ме : 
мерение сопротивления от 0,1 до 1 Ом, 
гарантируется при любых положениях шкал ОТС. 

2.4. Прибор обеспечивает измерение ин 
делах от 10 мкГ до 100 • 10 3 мкГ при 
него генератора в диапазоне частот 100 — 30с 
основная погрешность измерения не превыш 


индуктив- 
■1 руются при 
нем является из- 
" погрешность 


температуре 
(750 ± 30 мм 


лстеи в пре- 
ста от внеш- 
ц, при этом 

( 2 + %• 

2.5. Нормальными условиями эксплуатации .шляются: 
температура окружающего воздуха 293 ± 5° К (+20 ± 

±5 0); 

относительная влажность 65 ± 15% поп 
293 ±5° К ( + 20 ±5° С); Р 

атмосферное давление 100000 ± 4000 Н/м 2 
рт. ст.); ' 

чп гГ РЯ /Г Ие питающей сети 220 В ±10% при частоте 
ои 1 чоГ 1 0 И относительн °м содержании гармоник не бо- 

ЛѲ6 О /о . 

Рабочие условия оговорены выше (см. п. 1.2.) . 

2.6. Прибор обеспечивает свои технические характеристики 
В п Р е ^ елах норм после прогрева в течение 5 минут. 

2.7. Прибор допускает непрерывную работу в течение 
о часов. 

. гпл’ 8 ' С Р еднее в Р емя безотказной работы прибора не менее 
1504 часов. 

Габа Р итные размеры прибора не превышают 382x260 X 

Хо14 мм. 

2.10. Масса прибора не более 11 кг. 

2.11. Мощность, потребляемая прибором от сети при номи- 
нальном напряжении не превышает 25 В • А. 


3. СОСТАВ ПРИБОРА 


Таблица 4 


Наименование или тип изделия, 
документация 

Количе- 1 

ство Примечание 

1. Мост универсальный Е7-4 

і 

2. Кабель соединительный 

і 

3. Лампа МН6,3-0,22 

з 

4. Предохранитель ПМ 0,25 

2 

5. Техническое описание и инструкция по 

1 

хллуатации 


->. Формуляр 

I 


-2854 
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4. УСТРОЙСТВО И \лг М50РА И ЕГО 

СОСТ ІНЫ ТЕЙ 

4.1. Принцип ;пя 

Блок Б-1 — генератор — предн ген для питания изме- 
рительной части прибора (блок Б- переменным напряже- 
нием частоты 100, 1000 Гц или 100 ж Гц при питании при- 
бора от внешнего генератора. 



Рис. 1. Схема электрическая структурная прибора Е7-4 


Блок Б-2 — блок питания — предназначен для питания 
постоянным напряжением блоков Б-1, Б-3, Б-4, кроме этого 
вырабатывает переменное напряжение частоты 100 Гц. 

Блок Б-3 — индикатор равновесия моста — предназначен 
для определения равновесия моста нулевым методом. 

Блок Б-4 — - измерительная ча предназначен для из- 

мерения сопротивления, индуктивности, емкости и представ- 
ляет собой четырехплечий мост (рис. 2). 

Переключением плеч моста по і ыре основные из- 
мерительные схемы для измер л .гения, емкости и 

индуктивности, условно называем'- г /?. С и Ь. 

При измерении сопротивл /чс га представляют 

собой активные сопротивлеж. . 

Ю 



а 



При измерении емкости и индуктивности два из четырех 
плеч моста являются комплексными. Все четыре моста имеют 
одно и то же отсчетное плечо, что дает возможность сделать 
для прибора единое отсчетное устройство при измерении со- 
противления, емкости и индуктивности. Плечо переключения 
поддиапазонов «МНОЖИТЕЛЬ» также является единым для 
всех мостов. Мосты индуктивности и емкости отличаются друг 
от друга тем, что компенсация сдвига фаз находится у них" в 
разных плечах (изменение схемы достигается коммутацией 
моста) и тем, что компенсация сдвига фаз для моста емкости 
осуществляется плечом с последовательным соединением ем- 
кости и фазирующего сопротивления, а для моста индуктив- 
ности при измерении тлтушек с добротностью до 30 — плечом 
с параллельным соединением емкости и фазирующего сопро- 
тивления. При измерении тивления, емкости и индуктив- 

100 Т или И Г000 И Гц МОСТа ЯеТСЯ нап Р яжением ча <™той 

Источник прис иагонали АС, а электронный 

индикатор к дна иг: ние источника при изме- 
рении еопротив. е***оеЯ< постоянное, при измерении 


О 
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и: : ряжение может устанавливаться треС 

величины. 

При -гни сопротивления на постоянном ток. :п 

ник прис гея к диагонали ВД, а стрелочный индикатор 

включаете: піагональ АС. Изменение схемы достигается 

коммутации іеч источников и индикаторов. 

При из:. лии сопротивления равновесие устанавливается 
регулирові. лучки «МНОЖИТЕЛЬ» и ручек «ОТСЧЕТ». 
При измере: и емкостей и индуктивностей равновесие моста 
устанавливается регулировкой ручек «МНОЖИТЕЛЬ», «ОТ- 
СЧЕТ», «С2», «і§6» и «ФАЗА». 

4.2. Схема электрическая принципиальная 

4.2.1. Блок Б-1 состоит из генератора и усилителя мощ- 
ности. Источник сигнала частоты 1000 Гц построен по схеме 
генератора с мостом Вина на транзисторах 17, 22, 29. Сигнал 
с генератора подается на усилитель мощности, выполненный 
на транзисторах 43, 47, 49, 52, 55. Усилитель мощности являет- 
ся буферным каскадом, устраняющим реакцгію на генератор 
при изменении нагрузки со стороны моста. 

Нагрузкой усилителя мощности служит выходной транс- 
форматор ТВТ-35 197, который является симметрирующим 
устройством и включается в качестве разделительного между 
усилителем и диагональю питания моста. 

При питании схем мостов напряжением частотой 100 Гц 
или от внешнего генератора каскады генератора используются 
в качестве усилителя. 

Переключение частот производится переключателем «ЧА- 
СТОТА Нг», расположенным в блоке Б-4. 

4.2.2. Блок Б-2 состоит из умножителя частоты и выпрями- 
телей, питаемых от общего силового трансформатора 61. 
Умножитель вырабатывает напряжение с частотой 100 Гц, 
которое получается удвоением частоты сети 50 Гц. В качестве 
удвоителя используется двухполупериодный выпрямитель, 
который выполнен на полупроводниковых диодах 66, 67. 

Полученная после выпрямителя гармоника 100 Гц фильт- 
руется трех., иным КС-фильтром 71, 72, 73, 74, 76, 77. 

Напряжение частотой 100 Гц с умножителя поступает в 
блок Б-1. Б-1 это напряжение усиливается (каскады 

генератор ѵются на частоте 100 Гц в качестве усили- 
теля) :: і: іа блок Б-4. 

50 22. В снимаются с выпрямителя, соб 

р{і ьГ -йі схеме ил диодах 81, 82, 85, 87. 
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Напряжение 50 В служит для питания е,. юс -и при 
мерении сопротивлений на постоянном т 

апряжение для питания генератора и элект] , ди . 

_ а стабилизируется кремниевыми стабилитрон 95, 

Напряжение 22 В для питания усилителя мощное аби- 
яруется кремниевым стабилитроном 101. 
выпрямитель 24 В собран по двухполупериодноі ме на 
одах 83, 84 и служит для питания обмотки реле 203. 
ІІпіание индикаторных ламп 64, 199, 200 осуществляется 
переменным напряжением 6,3 В, снимаемым с выводов 5 и 9 
трансформатора 61. 

4 2.3. Блок Б-3 представляет индикатор равновесия моста. 
Индикатор равновесия моста предназначен для определе- 
ния равновесия моста нулевым методом. 

При измерении сопротивлений на постоянном токе индика- 
тором служит магнитоэлектрический прибор 196. Чувстви- 
тельность прибора регулируется с помощью потенциометра 
104, 10 кОм. При измерении сопротивлений на переменном 
токе, емкостей и индуктивностей равновесие моста устанавли- 
вается с помощью электронного индикатора, в котором стре- 
лочный прибор является указателем равновесия. Электронный 
индикатор — это четырехкаскадный полупроводниковый уси- 
литель на шести германиевых транзисторах. 

Первый каскад собран по схеме эмиттерного повторителя 
на транзисторе 112 и обеспечивает входное сопротивление ин- 
дикатора в пределах 150—200 кОм. 

Второй каскад усилительный — собран на двух транзи- 
сторах 123, 138, включенных по схеме с общим эмиттером. Тран- 
зисторы охвачены двумя цепями отрицательной обратной 
связи: 

параллельной — через резистор 121, которая обеспечивает 
стабилизацию режима по постоянному току; 

последовательной — с коллектора второго транзистора на 
іиттер первого- через резистор 134 и диоды 130, 132 . 

Ввиду того, что диоды имеют начальное смещение, созда- 
•.пе.мое протекающим током на резисторах 124, 126, : - 

связь не действует при малых сигналах, коэ 
каскада максимален и равен 250—500' 
увеличении сигнала диоды открывают^ еэгюотивле- 
обр гной связи резко уменьшается аіри-іиенГ 
усиления каскада падает до 2 — 3. т 


У 0 о д 9 


У 
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Третий каскад — согласуют: і 
терного повторителя на транзис 
Четвертый каскад — селект 
зисторах 155, 161. 


; і схеме эмит- 

14 5. 

— собран на двух тран- 


Для получения избирательного ѵси.і а частотах 100 

и 1000 Гц между транзисторами включаю заградительные 
фильтры на частоте 100 и 1000 Гц, которь опускают сигна- 
лы всех частот кроме тех, на которые о; настроены, и бла- 
годаря наличию отрицательной обратной :зи 154 159 про- 

Г^ 0ДИ , Т .^ абл . ение сигнала на всех частотах, кроме частот 
идти 1060 1ц. В случае пользования внешним генератором 
связь между транзисторами 155, 161 отсутствует, и каскад 
усиливает сигнал любой частоты без ослабления. 

Кроме автоматической регулировки предусмотрена ручная 
регулировка чувствительности индикатора, которая осуществ- 
ляется изменением величины сигнала, подаваемого на вход 
индикатора с помощью потенциометра 104. 

4.2.4. Блок Б-4 является измерительной частью моста. 

Основным устройством блока Б-4 является мост, комму- 
тация плеч которого позволяет получить схемы для измерения 
сопротивления, емкости и индуктивности. 

Схема моста для измерения сопротивления на переменном 
токе (мост К). Схема электрическая принципиальная моста 
для измерения сопротивления на переменном токе показана 
на рис. 3. 


Измеряемое сопротивление КХ включается в первое плечо 
моста. 

обеспечить широкий диапазон измерений от 0,1 Ом 
до 10 МОм, весь диапазон разбивается на семь поддиапазо- 
нов, которые выбираются переключателем «МНОЖИТЕЛЬ». 

Сопротивления резисторов плеча «МНОЖИТЕЛЬ» (вто- 
рое плечо) 1, 10, 100 Ом; 1, 10 и 100 кОм подбираются с точ- 
ностью ±0,1%. 

Плечо «МНОЖИТЕЛЬ» является общи : для всех других 
мостов прибора. 


Плечом сравнения (третье плечо) слѵж . стоянный ре- 
зистор 100 Ом при положениях «МНОЖИТ іля измере- 
ния сопротивлений в диапазоне 0,1 — 1 0 е О:. :0 р 10 Ом 

Для измерения сопротивлений в диапазоне ІО 6 — 10* Ом. Пере- 
ключение плеча сравнения произвол тся с помощью реле. 
:ечо отсчета (четвертое плечо! состоит \лъ Дйух злов, 
кѵпоченных последовательно: дека но по млгдзимд нірогив- 


дного переменного ре- 


лений из 10 резистор< 
зистора, равного 100 О'.:. 

Отсчетное устроГ; ю і таким же для моста ем- 

кости, моста индуктивносі и моста для измерения сопротив- 
ления на постоянном токе. 


г) 



О О- ■ 

Рис. 3. Схема электрическая принципиальная моста для изме 
рения сопротивления на переменном токе 


Условие равновесия при измерении сопротивления: 

( 2 ) 

где НХ — измеряемое сопр (первое плечо); . 

Я.2 — сопротивление второго плечл (множитель); 

/?■? — сопротивлеи третьего рлеч д 
Ц4 — сопротивлег четвертого піеЧА 

15 


» О $ $ ■> I * * * 






о Х индикатору о 


Напряжен о частотой 100 Гц подводится к 

диагонали АС 

Электрон. ...лі і. цкдтор равновесия моста включается в 
диагональ моста ВД. 

Схема моста для ■ іия сопротивлений на постоянном 

токе (мост /?). Схема э^. ніческая принципиальная моста для 
измерения сопротивлен и постоянном токе показана на 
рис. 4. 


б 



Рис. 4. Схема электрическая принципиальная моста для измерения со- 
противления на постоянном токе 


При измерении сопрс ения на постоянном токе исполь- 
зуется та же схема, кот< жит для измерения сопротив- 

ления на переменном токе ид пвых четырех поддиапазонах. 
Условие равновеі для изм рения сопротивления: 

< 3 ) 

16 




1 - — измеряемое сопротивление; 

— величины сопротивлений соответст иц; 
плеч измерительного моста. 

На яжение литания моста подводится к диагонали В,і 
о исто ка 50 В с выходным сопротивлением 400 — 500 Ом. 
Стреле индикатор равновесия моста подключается 

к диагона. !': . !С. 

Схема для измерения емкости (мост С). Схема элек- 

трическая нцнпиальная моста для измерения емкости по- 
казана на рис. 5. 


В 



Схема электрически* принципиальная моста для нзмереші і 
емкости 

3-2854 


* % А 




* 




* 




% 


* 


5 


■ меряемая емкость СХ включается в 
;орое плечо «МНОЖИТЕЛЬ» то ж чт.. медля 

мѵерения сопротивления на переменном <е. 

:етвертое плечо служит для компенсации сдвига фл 3 при 
іичии потерь в измеряемом конденсаторе. Это плечо одер- 
іт переменный резистор 175 Ом, градуированны -личи- 
ч : тангенса угла потерь. 

Последовательно с резистором включается емк сгь мкФ 
.а частоте 100 Гц и 0,1 или 0,0 1 мкФ на частоте з00 Гц. 
Емкость 0,01 мкФ включается только при измерении емкости 
на 7-м поддиапазоне. 

Условие равновесия моста при измерении емкости: 


СХ = С4 ѵ — , 
/?2 


( 4 ) 


где 


СХ — измеряемая емкость; 

С4 емкость, включенная в четвертое плечо изме- 
рительного моста; 

Я2, КЗ — величины сопротивлений соответствующих 
плеч измерительного моста; 


*§[6 = со С4 ■ К4, 


( 5 ) 


где (§ф — тангенс угла потерь; 
со — угловая частота; 

регулируемое сопротивление в четвертом плече 
моста. 

Напряжение питания 3 В частотой 100 и 1000 Гц подается 
на диагональ АС от внутреннего генератора. 

Электронный индикатор равновесия моста включается в 
диагональ моста ВД. 

Схема моста для измерения индуктивности (мост Г) Схе- 
мы электрические принципиальные моста для измерения ин- 
дуктивности показаны на рис. 6 и 7. 

Измеряемая индуктивность ЬХ включается в первое плечо. 
>іорое плечо «МНОЖИТЕЛЬ» то же, что и в мос для из- 
мерения сопротивления на переменном токе. 

;ема (рис. 6) применяется при измерении индук . ..мости 
щей добротность менее 30. Она отличается от і. :ы тля 
чия емкости тем, что четвертое плечо становитс 
и.е — четвертым, и переменный резистор 49 кОм при- 
соединяется параллельно образцовой емкости. 

На тот' : е 100 Гц включается емкость 1 м Ф д 

с I ц — (і.І мкФ. т 


І 


в 



Рис. б- Схема электрическая принципиальная для измерения индук- 
тивности катушек с добротностью < 30 

Условия равновесия моста при измерении индуктивности: 

I X = Н2 • СЗ -К4, (6) 

ЬХ — измеряемая индуктивность; 

СЗ — емкость третьего плеча; 

М — сопротивления соответствующих плеч моста; 
С}Х — ыСЗ ■ КЗ при (3 < 30 ( 7 ) 

<3 — добротность катушки индуктивности; 
со — угловая частота; 

СЗ — емкость третьего плеча; 

КЗ — сопротивление третьего плеча 
Для измерения индуктивности с добротностью более '30 
меняется схема последовательного соединения сопро пе- 
ня и емкости (рис. 7). 

3 ’ |(Ѵ 


где 


где 


I 



Рис. 7. Схема электрическая принципиальная моста для измерения ин- 
дуктивности катушек с добротностью С? > 30 


Отсчет производится по шкале 6, а добротность опреде 
лается как 

1 


С 




(8) 


мичины до 3,5 В подает - 
нератора с частотой 100 


еде <3 — добротность; 

%б — тангенс угла потерь. 

Напряжение питания требуемой 
ея на диагональ АС, от внутрен 
л 1.000 Гц. 

Напряжение генератора регулируется ручкой «ВЫХ. 
МАПР. ГЕНЕРАТОРА». 

Электронный индик [новесия моста включается 

в диагональ моста ВД. 

50 
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• • 
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Конструкция 


Мое іів сильным является прибором настольного тип, 
и оформлен в о нон к о ухе. 

Конструкция каркасно-бесфутлярная. Механиче- 

ской основой коне ии служит каркас, к которому крепят- 
ся передняя панель • функциональные узлы, обшивки и руч- 
ка для переноса. 

На передней п; іи моста расположены: 

а) ручка переключателя «ОТСЧЕТ», переключающая по- 
следовательно соединенные резисторы и находящаяся под ок- 
ном с числами отсчета от 0 до 10; 

б) ручка переменного резистора «ОТСЧЕТ», расположен- 
ная под окном с числами отсчета от 0 до 1; 

в) ручка переключателя поддиапазонов «МНОЖИТЕЛЬ», 
расположенная под таблицей с множителями для поддиапан 
зонов; 

г) ручка переключателя измерительных мостов «С,. Е,. ~КѴ 
—К»; 

д) ручка переключателя отсчетных шкал добротности и 
тангенса угла потерь «1^6, С}»; 

е) ручка переменного резистора «ФАЗА», расположенная 
под окном со шкалами «1&6, С?»; 

ж) ручка переключателя частоты генератора «ЧАСТОТА 
Нг»; 

з) ручка переменного резистора — «ЧУВСТВИТ. ИНДИ- 
КАТОРА»; . 

и) тумблер включения сети с надписью «СЕТЬ»; 

к) зажимы для подключения измеряемого объекта 
«С — Ь — К»; 


л) клемма « 



На задней панели моста расположены: 

а) клеммы для подключения внешнего генератора; 

б) ручка регулі ;и напряжения генератора; 

в) корпус предохранителя; 

г) шнур питания. , • ?'у 

Генератор и .электронный индикатор выполнены на 

ных платах и располагаю :я вдоль левой и правой 
прибора. 

Блок пи С|СС I й Ы»йо^ 1 на стальном шасси. 


печат- 

стенок 


2* 


I 


I 


% 


I 


I 


* " ' нііі.іх конденсаторов собран на спецп 

с ;ьной •■■:обе. - ШШ Ц 

.ісе элементы относящиеся собственно к мостовой . емс 
смонтирс аны на обратной стороне передней панели. 

5. ОС ИЕ УКАЗАНИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ 

Прибор ле распаковки его, проведения работ по п. 7.1 
и установки на рабочем месте готов к эксплуатации. 

При подготовке к работе необходимо ознакомиться с ука- 
заниями по работе с прибором (разделы 7 и 8). 

6. УКАЗАНИЯ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ 

К работе с прибором могут быть допущены лица, знающие 
техники безопасности при работе с .напряжением до 

1000 в. 

Внутри прибора имеется напряжение 220 В. 

При работе с прибором следует заземлить клемму 


■А, 


», расположенную на передней панели прибора. 


7. ПОДГОТОВКА ПРИБОРА К РАБОТЕ 

7.1. Прибор выньте из упаковочной тары, очистите от пыли, 
проверьте работу ручек, наличие и целость предохранителя. 

Если после длительного хранения прибор отсырел, то необ- 
ходимо его поставить на 4 часа в камеру тепла с темпеоатѵ- 
рой +40° С. к 

7.2. Исходное положение органов управления: 

а) ручка тумблера «СЕТЬ» — в нижнем положении; 

б) ручка переключателя «ОТСЧЕТ» — в положении 3; 

в) ручка переменного резистора «ОТСЧЕТ» — в крайнем 
левом положении; 

г) ручка переключателя «МНОЖИТЕЛЬ» — в крайнем ле- 
вом положении; 

д) ручка переменного резистора «ЧУВСТВИТ. ИНДИКА- 
ТОРА» — в левом положении; 

чателя «С, Ь, ~К, — К» — в положении 

« ~ к»: 

ч: ручка пеРе.)Щючдт«ЛЯ «ЧАСТОТА Нг» — в поло; 

« 100 -, 

22 
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'■> Ручка переключателя «і^б, С?» — в по 
1 ручка переменного . резистора «ФАЗА 
бон ложении; 

ручка переменного резистора «ВЫХ. ! \ПР. 

\» — в крайнем правом положении. 9 
и м е ч а н и е. Пункт 7.2. д выполнять после каждого изме 

. Проверьте установку механического нуля ир 
і нужно, установите корректором стрелку на нуль. 


іена « ій <$н ; 

з крййнем ле- 

■РА- 


>ра, и 


8. ПОРЯДОК РАБОТЫ 

8.1. Подготовка к проведению измерений 

Включите шнур питания в сеть переменного тока часто- 
той 50 Гц и напряжением 220 В. 

Включите прибор при помощи тумблера «СЕТЬ». 

Іри измерении малых величин к, С учитывайте сопротив- 
ление, емкость соединительных проводов. 

При измерении емкости с малым і^б возможно неполное 
уравновешивание по б. 

тпп Р Т 6 Т0Г0 ’ при изме Р ении емкости конденсаторов до 
ШІЮ пФ, подключаемых непосредственно к зажимам «С Ь 

бора ЧИТЫВаЙТе начальную емкость самой мостовой схемы при- 

Для измерения начальной емкости ручку «ФАЗА» устано- 

ол Т '?^г. К ,Р аЙнее левое полож ение, ручку «ВЫХ. НАПР. ГЕНЕ- 
АТОРА» установите в крайнее правое положение 
Ручкой «ЧУВСТВИТ. ИНДИКАТОРА» установите стрел- 
к\ прибора в пределах 2/3 шкалы. 

Постепенно увеличивая чувствительность индикатора вра- 
щением ручки «ЧУВСТВИТ. ИНДИКАТОРА», сбалансиро- 
вать мост, т. е. добиться минимума показаний индикатора вра- 
щением ручек «ОТСЧЕТ» и «ФАЗА». 

Показания шкалы отсчетного устройства соответствуют 

-ннои емкости мостовой схемы. 

Н:ѵ дальнейших измерениях емкости конденсатора 
тачальную емкость мостовой схемы следует 
ний прибора. 

і ^ НИЕ! В случае отсутствия контакта пе ; 

„ ді ^ '^ У ^ТА Нг», «ОТСЧЕТ» и «С /ч/р •— (Р 

а.ючении, произвести повторные иѵіѵЛ, г- 

цепи. -» 2° 


I 






8.2. Проведение 

8.2.1. Измерение сопр< Измеряемое 

сопротивление #Х подключите к жи. лС— Ь К». 

^ становите переключатель «С, Ь, з положение 

« К» или «~к» (для измерений на г: го или перемен- * 
ном токе соответственно) . 

Ручку переключателя «ЧАСТОТА Нг» п т ав ьте в поло- 
жение «100» (при измерении на переменном же). 

Ручкой «ЧУВСТВИТ. ИНДИКАТОРА» установите стрел- 
ку прибора в пределах 2/3 шкалы. 

Ручкой переключателя «МНОЖИТЕЛЬ» добейтесь мини- 
мального показания прибора. 

Постепенно увеличивая чувствительность до максимума, 
но так, чтобы стрелка прибора оставалась в пределах шкалы! 
ручками, объединенными надписью «ОТСЧЕТ», уравновесить 
мост, т. е. добиться наименьшего показания на указателе 
равновесия. 

Измеренная величина сопротивления равна сумме отсчетов 
по шкалам переключателя и потенциометра «ОТСЧЕТ», умно- 
женной на соответствующий множитель. 

8 . 2 . 2 . Измерение емкости. Измеряемую емкость 
СХ подключите к зажимам «С — Ь — К». 

Установите переключатель «С, Ь, — Р» в положе- 

ние «С». 

Установите переключатель «(Э, в положение «1^6». 

Установите переключатель «ЧАСТОТА Нг» в положение 
«100» или «1000» в зависимости от значения измеряемой вели- 
чины емкости согласно табл. 3. 

Ручкой «ЧУВСТВИТ. ИНДИКАТОРА» установите стрел- 
ку прибора в пределах 2/3 шкалы. 

Ручкой переключателя «МНОЖИТЕЛЬ» добейтесь мини- 
мального показания прибора. 

Постепенно увеличивая чувствительность до максималь- 
ной, но так, чтобы стрелка прибора оставалась в пределах 
шкалы, ручками, объединенными надписью ОТСЧЕТ», и руч- 
кой «ФАЗА» добейтесь наименьшего пока:; ? на указателе 
равновесия. 

Произведите отсчет измеряемой величины : сти и тан- 
генса угла потерь. Измеренная величина емкости а сумме 
отсчетов по шкалам переключателя и ГЮтенциометрд «ОТ- 
СЧЕ!», умноженной на соответствую!:; множитель Изме- 
: величина тангенса угла потерь 0Т с ^ги(*егсд 

, дственно по шкале і§;6. 


I 


г 


При измерениях на ча іет емкости должен 

быть умножен на 10. 

При измерении емкое Диапазоне К)- 5 — 10“ 4 мкФ от- 
счет 1§[6 необходимо разделить 

8.2.3. Измерение и н д у к ости. Измеряемую 
индуктивность ЬХ подключите к за ам «С — Ь — К». 

Установите переключатель «С, , - — К» в положе- 

ние «Ь». 


Установите переключатель «1^6. в положение «О» для 
катушек с добротностью <30 и б для катушек с доброт- 
ностью > 30. 

Установите переключатель «ЧАСТОТА Нг» в положение 
«100» или «1000» в зависимости от значения измеряемой ве- 
личины индуктивности согласно табл. 3. 

Ручкой «ЧУВСТВИТ. ИНДИКАТОРА» установите стрел- 
ку прибора в пределах 2/3 шкалы. 

Ручкой переключателя «МНОЖИТЕЛЬ» добейтесь мини- 
мального показания прибора. 

Постепенно увеличивая чувствительность до максималь- 
ной, но так, чтобы стрелка прибора оставалась в пределах 
шкалы, ручками, объединенными надписью «ОТСЧЕТ», и руч- 
кой «ФАЗА» добейтесь наименьшего показания на указателе 
равновесия. 

Произведите отсчет измеряемой величины индуктивности 
и добротности. 

Отсчет величины индуктивности равен сумме отсчетов по 
шкалам переключателя и потенциометра «ОТСЧЕТ», умно- 
женной на соответствующий множитель. 


Отсчет добротности производите по шкале <2, при <2 < 30, 
или по шкале !§• 6, при <2 > 30, тогда <2 = При измере- 

ниях на частоте 100 Гц отсчет А дополнительно должен быть 
умножен на 10. 


Примечание. При измерении катушек с ферромагнитными сердеч- 
никами измеренная величина индуктивности и добротности зависит от вели- 
чины напряжения на катушке, поэтому рс дуется проводить измерения 
при наименьшем напряжении генератора, : еч : и.ающем уравновешива- 
ние моста, или при строго определенном напрякен:;:. 


8.2.4. Измерение индукти при пита- 
нии моста от внешнего. і. тора. Изме- 

ряемую индуктивность ЬХ подключите КЗАЖммам «С — Ь —К». 

На клеммы прибора с надписью „8НЕШН. ГГ ! ГРАТОР» 
подать напряжение от внешнего генерАгора частотой 


( 
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100 — 3000 Гц та >бы напряжение на клеммах 

«С — Ь — К» был • 1 ; 0,3 В. 

Установите ючлте прибора «ЧАСТОТА Нг» в по- 

ложение «ВНЕ 1.». 

Произведите уравік ле моста так же, как в случае 

использования впугреш; ратора, и произведите отсчет 

индуктивности. 

Отсчет величины инду юсти равен сумме отсчетов по 
шкалам переключателя этенциометра «ОТСЧЕТ», умно- 

женной на соответствующей множитель. 

Отсчет добротности производите по шкале «(3» или «1^6» 
с учетом частоты, на которой производится измерение. 

В случае необходимости определения значения (2 на часто- 
тах в диапазоне от 100 до 3000 Гц для полученных значений 
на шкале «1^6» и «(3», пользуясь табл. 5 и 6 определить зна- 
чения К4 или соответственно. 


Таблица 5 Таблица 6 



К4, Ом 


КЗ. Ом 

0,002 

3,185 

1 

1592 

0,004 

6,370 

2 

3184 

0,006 

9,555 

3 

4776 

0,01 

15,93 

5 

7960 

0,014 

22,29 

10 

15920 

0,02 

31,86 

11 

22280 

0,03 

47,79 

20 

31840 

0,04 

63,72 

25 

39800 

0,05 

79,65 

30 

47760 

0,1 

159,3 




Подставляя значения К4 в формулу для 1§ б или КЗ в формулу для <Э, 
определить значение б или <3 при данной частоте 

ід б = ьіС4 • К4\ 

<3 = с оСЗ • КЗ: СЗ = С4 = 0,1 мкФ. 


При измерении добротно 


тангенсов считать 


(9) 

(10) 


РАКТЕРНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ 
и МЕТОДЫ ИХ УСТРАНЕНИЯ 

Таблица 7. 


Нам ,.ние 
неиспрлн ости, 

внешнее ление 

и дополнительные 

признаки 


1. Прибор не 
включается 


2. Мала чувст- 
вительность при- 
бора 


3. Прибор не 
работает на ча- 
стоте 1000 Гц 

4. Прибор не 
работает на ча- 
стоте 100 Гц 


5. Прибор не 
работает на одном 
из диапазонов 

6. Не горят сиг- 
нальные лампочки 


Вероятная причина 
неисправности 


Неисправен генератор 


Неисправна лампочка 


Метод уетра:і-н;ія 


Обнаружить и за 
менять неисправную 

деталь 


Заменить потен- 
циометр 


Проверить режим 
индикатора, устра- 
нить неисправность 
Проверить режим 
генератора, устра- 
нить неисправность 
Проверить монтаж 
переключателя, уст- 
ранить неисправность 
Заменить потен- 
циометр 

Проверить монтаж 
переключателя, уст- 
ранить неисправность 
Проверить монтаж 
переключателя, уст- 
ранить замеченную 
неисправность 
Съемное стекло 
снимать при помощи 
пинцета. 

Лампочки подсве- 
та выкручивать при 
помощи пинцета, к , 
концы которого од 
ТЫ ПОЛИХЛОРВИНИЛ!! - 
вые или резиновь’ 
трубочки 


Неисправен выключатель 
сети 63. 

Неисправен сетевой предо- 
хранитель 62. 

Неисправен силовой транс- 
форматор 61. 

Неисправен потенциометр 

Неисправен потенциометр 
104а. 

Неисправен индикатор рав- 
новесия 


Неисправен переключатель 3 

Неисправен потенциометр 79 
Неисправен переключатель 3 

Неисправен переключатель 
234 


Приложений' транзисторов приведены в пр;: жеиии 3. 


э э * * 


I * % % % % 
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10. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИ 

Техническое обслуживание провод с цель под- 
ния постоянной работоспособности прчборА Техниче- 
ское чслуживание проводится один раз в і 

Содержание технического обслужи чг : 
внешний осмотр; 
проверка работоспособности; 
проверка характеристик. 


11. УКАЗАНИЯ ПО ПОВЕРКЕ 
11.1. Проверяемые характеристики 

Частота генератора, питающего мост. 

Погрешность измерения сопротивлений на постоянном 
токе. 

Погрешность измерения сопротивлений на переменном то- 
ке (на частоте 100 Гц). 

Погрешность измерения емкости. 

Погрешность измерения индуктивности. 

Погрешность измерения индуктивности при питании моста 
от внешнего генератора. 

Погрешность измерения тангенса угла потерь конденсато- 
ров. 

Погрешность измерения добротности и тангенса угла по- 
терь для катушек индуктивности. 

Чувствительность индикатора равновесия. 

Примечание. Перечень контрольно-измерительной аппаратуры 
необходимой для проверки характеристик прибора приведен в табл. 8. 


Таблица 8 


11.2. Контрольно-измерительная аппаратура 


Наименование 

Тип 

Пределы 

измерения 

Погреш- 
ность . 

Колнче- 

СТІЮ 

Приме- 

чание 

»• Электронный 

частотомер 

ЧЗ-З 

10 Гц— 1 МГц 

±3 - ІО- 6 -!- 1 
счета 

і 


2. Вольтметр 

:а льнькй 

ВК7-4 

1—500 В 

±(2,5- 
— 4)% 

і 


3 Генератор 

ГЗ-35 

20 Гц — 0,2 МГц 

±(0,01/+ 
+ 1) Гц 




* * 9 


# $ 9 » 


9 


9 
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-.женив табл. 8 


Наименование 


Тип 


Пределы 

измерении 


4. Магазин со- 
противлений 

5. Магазин со- 
противлений 

6. Магазин со- 
противлений 

7. Конденсаторы 


Р-58 

Р403 

-Ѵѵ-* да*- '■ 

Р404 


0,1 Ом — 0,11 МОм 
0,1—1 МОм 
1—10 МОм 
10 пф 
50 пФ 
100 пФ 


8. Магазин ем- 
костей 

9. Магазин ем- 
костей 

10. Магазин ин- 
дуктивностей 

11. Магазин ин- 
дуктивностей 

12. Магазин ин- 
дуктивностей 

13. Катушки ин- 
дуктивностей 

14. Меры индук- 
тивностей 


Р544 

220 пФ — 1 мкФ 

Р583 

0,01 мкФ— 100 мкФ 

МБИ-1 

1—10 Г 

МБИ-2 

10—100 Г 

Р567 

2 мкГ— 111 мГ 

Р593 

0,5 Г 

1,0 Г 

0,01 мкГ— 100 мГ 


'»»сть'" 

Количе- 

ство 

Приме- 

чание 

0,1% 

і 


0,05% 

і 


0,05% 

і 



і 


10\ 



0.05+—% 

і 



і 


0,2% 

і 


0,2% 

і 


0,2% 

і 


0,2% 

і 


0,2% 

і 


0,1% 

і 


0,1% 

і 


0,2% 

і 



имеющей аналогичные^а'раметоьГ п І1 ^ п ° льзование Другой аппаратуры. 



11.3. Методика проверки 

“• 31 - п Р ов «Рка частоты генератора, питающего мост 
^оизводится частотомером, подключены;, к леем у зажиму 

~ К>> и клемме рі- • Частота цол*ц А <5ьггь 10«? Гц 

1 Г " ! 00 Гц ± 1 %, 

0 Для проверки погрешности измерения сопргтйал-Е- 

чия остоянном токе необходимо: ' 


I I I I % і с% % * % л 


а) установить ручку переклн?ЧАТеля ода работ в положе- 
ние « — 

б) подключая к зажимам «С Я» магазин сопротив- 
лений К.58, произвести пр зерку >а в точках согласно 

табл. 9. 


Таблица 9 



Сопротивление 

Емкость 

Индуктивность 

Поддиа- 

пазон 



Частота, 

ГЦ 



0 

100 

1000 

100 

1000 . 

100 

Первый 

0,1 Ом 

0,1 Ом 



10 мкГ 


(1 Ом, 

0,5 Ом 

0,5 Ом 



50 мкГ 


10 мкФ, 

1 Ом 

1 Ом 



100 мкГ 


10 мкГ) 

5 Ом 

5 Ом 






10 Ом 

10 Ом 





Второй 

10 Ом 

10 Ом 

1 мкФ 

10 мкФ 

100 мкГ 


<10 Ом, 


11 Ом 

5 мкФ 

50 мкФ 

500 мкГ 


1 мкФ, 


12 Ом 





100 мкГ) 


13 Ом 





с~ 


14 Ом 

15 Ом 

16 Ом 

17 Ом 

18 Ом 

10 мкФ 

100 мкФ 

1000 мкГ 




19 Ом 







20 Ом 






50 Ом 

50 Ом 






100 Ом 

100 Ом 





Третий 

100 Ом 

100 Ом 

100 нФ 


1 мГ 


<100 Ом, 


200 Ом 





100 нФ, 

1 мГ) 

500 Ом 

300 Ом 

400 Ом 

500 нФ 


5 мГ 


1000 Ом 

500 Ом 

600 Ом 

700 Ом 

800 Ом 

900 Ом 

1000 Ом 

1000 нФ 


10 мГ 

1 






Четвертый 

1 кОм 

1 кП„ ' 

1 о нФ 


ІО м г 

1 

<1 кОм, 

5 кОм 

1 5 кОм 

5» нФ 


50 


10 нФ, 

10 мГ) 

10 кОм 

10 кОм 

ІоОнФ 


100 мі 



50 


Ф Ф 


Ф Ф Ф 


Ф Ф 


Ф 


Ф 


Ф 


Ф 


Продолжение табл. 9 


Поддиа- 

пазон 

Сопрогивле: Емкость | Индуктивность 

Чистота, Гц 

0 [ 100 1000 | 100 

1000 

100 

Пятый 
(10 кОм, 

1 нФ, 

100 мГ) 


10 кОм 

50 кОм 

100 кОм 

1 нФ 

5 нФ 

10 нФ 


100 мГ 
500 мГ 
1000 мГ 

1 г 

5 Г 

10 г 

Шестой 
(100 кОм, 

100 пФ, 

1 Г) 


100 кОм 

500 кОм 

1000 кОм 

100 пФ 
500 пФ 
1000 пФ 



10 г 

.50 Г 

100 г 

Седьмой 
(1 МОм, 

10 пФ) 


1 МОм 

5 МОм 

10 МОм 

10 нФ 

50 пФ 
100 пФ 


, . -: г . . 



11.3.3. Для проверки погрешности измерения сопротивле- 
ния на переменном токе необходимо: 

а) установить ручку переключателя рода работ в положе- 
ние «~Я», ручку переключателя «ЧАСТОТА Нг» в положе- 
ние «100»; 

б) подключая к зажимам «С — Ь — К» магазины сопротив- 
лений, произвести проверку прибора в точках согласно 
табл. 9. 

11.3.4. Для проверки погрешности измерения емкости не- 
обходимо: 

а) установить ручку переключателя рода работ в положе- 
ние «С», ручку переключателя «!§■ б, С^» в положение «1§ б»; 

б) ручку переключат^. ЧАСТОТА Нг» устанавливать 
в положение « 100 » или «О Гц, в зависимости от значения 
измеряемой величины емк 

в) подключая к зажи — К» магазины емкостей, 

произвести поверку борА в точках согласно табл. 9. 

11 . 3 . 5 . Для Пров- ж: погрешности измерения индуктивно- 

сти нео" ѵ " ? ! м о ’ 

а) у :овтт: ручку ре ре КЛюЧАТвЛЯ РОДА работ в положе- 
ние «А»; 
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I 


А 




Нг* 

мости 

уста; 
от ноет и 


б) ручку переключателя «ЧАС 
ложение «100» или «1000» Гц, в 
меряемой величины индуктивное; .; 

в ) ручку переключателя «!§• 6, 

6» или «С2» в зависимости от до 

дуктивности; 

г) подключая к зажимам «С - - 1. 
ностей или образцовые катушки индуктивно і, 
проверку прибора в точках согласно табл. 9. 

11.3.6. Для проверки погрешности измерения тангенса уг- 
ла потерь конденсаторов в точках, указанных в табл. 10 при- 
мените образцовые меры емкости и активного сопротивления 
по схеме см. рис. 8. и л 


овить в по- 
тчачения из- 

положение 
зряемой ин- 

і индуктив- 
произвести 



Рис. 8. Схема электрическая принципиальная образцовой 
меры для проверки погрешности измерения тангенса 
угла потерь 


Образцовые сопротивления выше 10 кОм должны быть из- 
готовлены с применением непроволочных резисторов типа 

Расчет тангенса угла потерь 1^6 проводится по формуле: 


6 = /? • 2я/С, (12) 

где — тангенс угла потерь; 

С — емкость, Ф; 

Д — сопротивление, Ому 
/ — частота, Гц. 

11.3.7. .Для проверки погрешности измерения добротности 
в точках, указанных в табл. 10, примените образцовые меры 
индуктивности и активного сопротивления и :.ме рис. 9. 



і 

У ПГѴ-Ѵ-ГЧ 



ис. 9. Схема электрическая примципиАЯЬНАЯ О^РАЗ ЦО- 

8РИ меры для проверки і: реши.. измерении ^С’І'нрТ- 
Нрі- ги. 


,(> 

л 



Ф Ф Ф Ф Ф Ф ф Ф Ф Ф ф 


о6>относ проводится по формуле с учетом ак- 
тивней сопротивления меры индуктивности: 

к 

где <5 — добротность; 

А — индуктш несть, Г; 

К — сопротив.. те, Ом. 


Поддиапазон 

Частота, 

Гц 


с 

<Э 

ь 

Седьмой 
(1 МОм, 10 нФ) 

1000 

0,006 

100 нФ 



Шестой (100 кОм, 

100 пФ, 1 Г) 

1000 

0,006; 

0,06 

0,06 

500 — 

— 1000 пФ 
100 пФ 

— 

- — 

Пятый (10 кОм, 

1 нФ, 100 мГ) 

* 

1000 

0,006 

0,01 

0,014 

0,02 

0,03 

0,04 

0,05 

0,07 

0,1 

10 нФ 

1, 2, 3, 
4, 5, 7 
Ю, 14, 
20, 25, 
30 

100 — 
500 мГ 

Четвертый (1 кОм, 

10 нФ, 10 мГ) 

100 

0,006 

0,1 

1000 нФ 




(13) 

Таблица 10 


Примечание. В качестве образцовых мер активного сопротивления, 
емкости и индуктивности могут быть применены соответственно магазины 
Р58, Р544, Р567. 


■11.3.8. Для пове; и погрешности измерения индуктивности 
в пределах от 10 ,1 1 при питании моста от внешнего 

генератора необход >: 

а) установить р переключателя рода работ в положе- 
ние «А»; 

б) ручку пер- ключ Атеяя ЧАСТОТА Нг» установить в по- 
ложение «В! ЦІН и и по ключить генератор к клеммам, 

на задней панели Величина напряжения г 
б’мть такой і чтобъ» анряжрчие на зг м 

— Ь — К>- было РАВНО 0,3 В; 
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з) ручку переключателя «і^б, (^» устан :те чепие 

или «(^», в зависимости от добротности из.т ряеной н- 
ивности; 

) подключая к зажимам «С — Ь — К» магазин гив- 

н ей Р567 или образцовые катушки индуктивное. оиз- 
ти поверку в конце каждого поддиапазона при готах 
. 1000 и 3000 Гц. 

11.3.9. Поверку чувствительности индикатора ра: . овесия 
проводить по следующей методике. 

Измерить сопротивление в точках согласно табл. 11 при 
максимальных напряжении питания моста и чувствительности 
индикатора (ручки «ВЫХ. НАПР. ГЕНЕРАТОРА» и «ЧУВСТ- 
ВИИ ИНДИКАТОРА» — в крайнем правом положении). При 
каждом измерении изменять положение потенциометра «ОТ- 
СЧЕТ» согласно графе «Деление». 

Конец стрелки указывающего прибора должен отклонить- 
ся не менее 0,5 мм. 


Таблица 11 


Поддиапазон 

Частота, Гц 

Сопротивление 

(Деление 

і 

100 

10 Ом 

8 

2 

0 

100 Ом 

5 

3 

100 

1 кОм 

5 

4 

100 

10 кОм 

5 

5 

100 

100 кОм 

5 

6 

100 

1 МОм 

5 

7 

100 

10 МОм 

10 


12. ПРАВИЛА ХРАНЕНИЯ 

Приборы должны храниться в следующих условн х: 
температура окружающего воздуха 283— 308° К —10 
+ 35° С); 

относительная влажность при температуре 
I ±5° С) до 80%. , 

ещении для хранения не должно быть пыли, плров 
кисяот, іелочей, а также газов, вызывающих коррозию. 

■ ' поступающие на склад предприя -потребителя 
И прецНАЗНАЧемыйдля зксплуат<щ,.ч смести н есяцеъсо 

дня ПРСГУ/ілемм.ог грансиортной уцако,...,. МОГУТ Н& ОСВО- 
БОЖДАТЬСЯ 1 храниться в упакованном виде. 


* * І • I Ф 


♦ 


в 


I 


I 


I 


Изделия, прибывшие для длительного хранен 
жиг более шести месяцев), содержатся ос >бо: 

ным нспортной упаковки или в транспортной улак 

в ус. : казанных выше. 

13. ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ 

13. . іри транспортировании прибор упакуйте з коробку 
и ящ: : с уплотнительными вкладышами из гофрированного 
картона или других амортизационных материалов с примене- 
нием влагонепроницаемой бумаги и герметичных пленочных 
чехлов. 

13.2. Упакованные приборы при погрузке на транспортные 
средства и разгрузке не кантовать, не бросать. На транспорт- 
ных средствах ящики с приборами должны быть надежно за- 
креплены. 

13.3. Транспортировка возможна всеми видами транспорта, 
кроме авиационного в негерметизированном отсеке, в усло- 
виях: 

температура окружающей среды от 233 до 333° К {от —40 
до +60° С); 

относительная влажность воздуха до 98% при температу- 
ре +20° С. 
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СХЕМА ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ПРИНЦИП ДЛЬНА,: 
ВЕРНЬЕРНО-ШКАЛЬНОГО УСТРОЙСТВА С РЕЗИСТО 



Перечень элементов 


№ 

поз. 

Наименование 

Коли- 

чество 

Примечание 

1 

Резистор БИГ-0,25 1,274 кОм ± 0,5% 

і 


2,5 

Резистор 28,05 кОм ± 3% 

2 


3,4 

Резистор 382 Ом ± 3% 

2 





* 


* 


* * 


I I 


* * 


* 


Ѣ 


ПРИЛС 


■\ 


МА ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ 
ЕГУЛИРОВОЧНО-ОТСЧЕТНОГО УСТРОЙСТВА 



Перечень элементов 


№ 

поз. 

Наименование 

Коли- 

чество 

Примечание 

1 

Резистор переменный 1 10 Ом ± 0,5% 2,5 Вт 

і 


2—9 

Резистор БИГ-0,5 100 Ом ±0,1% А 

8 


10, 11 

Резистор БИГ-1-100 Ом ±0,1% А 

1 


12 

Переключатель 11П2Н К13К 

1 
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ПРИЛОЖЕНИЕ ■ 

\Ы ТРАНЗИСТОРОВ ПРИБОРА 

Таблица 1 

іы транзисторов индикатора ^ 







Л? 

Наименова- 
ние тран- 
зистора 





поз. 

по 

схеме 

коллектор 

эмиттер 

база 

Примечание 

112 

П416Б 

11,8 

5,5 

5,7 

Г:' 

123 

МП40А 

3,0 

0,4 

0,5 

х . 

ч" 

138 

МП40А 

7,4 

2.8 

3,0. 

ІІ. 

145 

МП 40 А 

14,2 

7,2 

7,4 

» ■ V 

А 

155 

МП41А 

10,7 

7,6 

7,8 


161 

МП40А 

21,5 

10,3 

10,5 



Т а б ли ц а 2 

Режимы транзисторов генератора 


Л* 

Наименова- 
ние тран- 
зистора 

Напряжение, В 


поз. 

по 

схеме 

коллектор 

эмиттер 

база 

Примечание 

17 

МП40А 

4,50 

1,07 

1,21 

ѵ . 

22 

МП40А 

21,50 

4,35 

4,55 


29 

МП40А 

12,30 

4,10 

4,30 


43 

МП40А 

10,90 

1,60 

1,80 


47 

МП40А 

21,50 

11,10 

11,27 


49 

МП 10А 

0,07 

11,30 

11,20 


52 

П213Б 

21,50 

11,30 

11,40 


55 

П213Б 

11,30 

0 

0,10 



При меча і .синя постоянного тока измеряются при 

напряжении сети 8 /мм по ым вольтметром относительно корпуса; из- 
меренный ре: может отличаться г сказанного в таблице на 20%. 

-■ Ручка ЧУВСТВ ИТ. ИНДИ АГОРА» при измерении должна нахо- 
диться в крае.: лейоп Положении. 
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і 


ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

I 


НАМОТОЧНЫЕ ДА ТРАНСФОРМАТОРОВ 


у 



Рис. 1. Трансформатор силовой 
тороидальный ТСТ-257 


Магнитопровод тороидальный 
МТ-20, внутренний диаметр 41 мм, 
внешний диаметр 63 мм. 

Марка стали ЭЗЗО, лист 0,35ѵ 
ХЗО мм. 

Мощность трансформатора 15 В • А 

Ток холостого хода трансформа- 
тора при напряжении 220 В частоты 
50 Гц на первичной обмотке не бо- 
лее 20 мА. 


Наименование 

обмотки 

Днр метр 
провода, 
мм 

.Марка 

провода 

Число 

витков 

Отводы 

I первичная 

11 экранная 

III вторичная 

IV вторичная 

V вторичная 

VI вторичная 

0,20 

0,15 

0, 15 

0,15 

0,35 

0,51 

ПЭр-2 

ПЭВ-2 

ПЭВ-2 

ПЭВ-2 

2010 

Один СЛОЙ 
472 

419 

419 

42 

236 

210 


-42 


Магнитопровод тороидальный 
МТ- 10, внутренний диаметр 37 мм, 
внешний диаметр 55 мм, Марка стали 
ЭЗЗО, лист 0,35x25 мм. 



Рис. 2. Трансформатор выходной 
тороидальный ТВТ-35 


Наименование 

обмотки 

Диаметр 

провода, 

мм 

Марка 

провода 

Число 

витков 

Отводы 

I экранная 

0,15 

ПЭВ-2 

320 


II первичная 

0,38 

ГІЭВ-2 

102 



III экранная 

0,15 

ПЭВ-2 

280 



IV вторичная 

0,51 

ПЭВ-2 

66x2 

— . 
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ЖЖЕНИЕ 5 


ПЕРЕЧЕНЬ ЭЛЕМЕНТОВ СХЕМЫ ЭЛЕКі СКОИ 
ПРИНЦИПИАЛНОЙ Е7-4 


X ^ 2 о> 

Наименование 

О 

Примечание 

р жѵо о 


6 ? 


— о_о^ 


чс « 


1 

Клемма КП- 16 

і 


2 

Клемма КП-Іа 

і 


3 

• ■ ■ 



4 

Конденсатор СГМ-4-250-Б-0.01 ± 2% 

і 


5 




6 

Резистор. БЛП-0,1-16 кОм 1% 

і 


7 

Конденсатор СГМ-4-250-Б-0.01 ± 2% 

і 


8 

Резистор БЛП-0,1-14 кОм 1% 

і 


9 

Резистор СП4-І в— 4,7 кОм-А 

і 


10 




11 

Конденсатор КМБП-0,1 ± 20% 

і 


12 

Резистор МЛ Т-0,25-22 кОм ± 10% 

і 


13 

Резистор МЛТ-0, 25-2,2 кОм ± 10% 

і 


14 

Конденсатор К50-6- 10-20 

і 


15 




16 

Резистор МЛТ-0, 25-33 кОм ± 10% 

і 


17 

Транзистор МП40А 

і 


18 

Резистор МЛТ-0, 25-220 Ом ± 10% 

і 


19 

Резистор МЛТ-0, 25-2,2 кОм ± 10% 

і 


20 




21 

Конденсатор КЛС-1а-М1500 — 

і 



1000 пФ ± 10% 



22 

Транзистор МП40А 

і 


23 

Резистор МЛТ-0, 25-1 кОм ± 10% 

і 



Резистор МЛ Т-0,25-560 Ом ± 10% 


ПоМирАегся 
1ОО0Н.ДО 2,2лОм 




/ 


І 


I 


* 


Полит 


Про 


1 с 5,5 
"-5с ■ 

Наименование 

Количе- 

ство 

При меч 

25 ! 
26 | 

.чденсатор К50-6-25-20 

і 


27 | 

. ермистор ТПМ-2/0,5 А 

і 


28 

Резистор МЛТ-0, 25-1,5 кОм ± 10% 

і 


29 

Транзистор МП40А 

і 


30 

Конденсатор К50-6-25-20 

і 


31 

Резистор МЛТ-0, 25-51 Ом ± 10% 

і 


32 

Резистор СП4-1 в-680 Ом- А 

і 


33 

* . 



34 

Конденсатор К50-6-6-100 

і 


35 

Резистор ІІСПІ-1-1-А-10 кОм ± 20% 

і 


. 36* 

Резистор МЛТ-0, 25-18 кОм ± 10% 

і 

Подбирается от 

37 

Конденсатор К50-6-25-20 

л 

1 

4,7 до 22 кОм 

38 

Конденсатор К50-6-50-50 

1 


39 

Резистор МЛТ-0,25-33 кОм ± 10% 

1 


40 

41 

Резистор МЛТ-0, 25-3, 9 кОм ± 10% 

1 

т 

42 

Резистор МЛТ-0,25-100 Ом ± 10% 

1 


43 

Транзистор МП40А 

1 


44 

Резистор МЛ Т-0, 25-560 Ом ± 10% 

1 


45 

46 

Резистор МЛ Т-0,25-270 Ом ± 10% 

1 


47 

Транзистор МП40А 

1 


48 

Резистор МЛТ-0, 25-56 кОм ± 10% 

1 


49 

Транзистор МП10А 

1 


50 

51 

•/гор МЛТ-0, 25-51 Ом ± 10% 

1 



іистор П213Б 

1 


54 

МЛ Т-0,25-51 Ом ± 10% 

^•егистоР П-1 в-220 кОм-А 

1 

1 



I # I ♦ $ I 




) 


I 


Позици- 


П родо.і 


|іЗІ 

1-00: 

Наименование 

Количе- 

ство 

55 

56 

Транзистор П213Б 

і 

57 

Конденсатор К50-6-25-500 

і 

58 

Резистор ВС-0,5а-27 Ом ± 10% 

і 

59 

60 

Конденсатор КЛС-1а-Н-50-10000 пФ ± 20% 

і 

61 

Трансформатор ТСТ-257 

і 

62 

Предохранитель ПМ 0,25 

і 

63 

Тумблер Т1 

і 

64 

Лампа МН6,3-0,22 

і 

65 

Вилка двухполюсная 

і 

66 

Диод полупроводниковый Д9Ж 

1 

67 

68 

Диод полупроводниковый Д9Ж 

і 

69 

70 

Резистор МЛТ-0, 25-4,7 кОм ± 10% 

і 

71 

Резистор МЛТ-0, 25- 1,5 кОм ± 10% 

і 

72 

Конденсатор КМБП-1 ± 20% 

і 

73 

Резистор МЛТ-0, 25-1,5 кОм ± 10% 

і 

74 

75 

Конденсатор КМБП-1 ± 20% 

і 

76 

Резистор МЛ Т-0, 25- 1,5 кОм ± 10% 

і 

77 

Конденсатор КМБП-1 ± 20% 

і 

78 

Конденсатор КМБП-1 ± 20% 

і 

79 

Резистор СП4-1 в-33 кОм-А 

і 

80 



81 

Диод полупроводниковый Д226Е 

(МД226Е) 

і 

82 

Диод по. іпіковый Д226Е 

(МД 

і 

83 

Диод 1 ковый Д226Е 

(іч№&) 

і 


46 


Примечал ,:е 


П родолжение 


Позици- 

онное 

обозна- 

чение 

Наиме 

Количе- 

ство 

Примечание 

84 

Диод полупроводников м Д226Е 
(МД226Е) 

1 


85 

Диод полупроводниковый Д226Е 

(МД226Е) 

1 


86 




87 

Диод полупроводниковый Д226Е 
(МД226Е) 

1 


88 

Резистор МЛТ-0, 5-750 Ом ± 5% 

1 


89 

Резистор МЛТ-0,5-750 Ом ± 5% 

1 


90 

Резистор МЛТ-1-1,5 кОм ± 10% 

1 


91 

92 

Резистор ПЭВ- 15-330 Ом 10% 

1 


93 




94 

Стабилитрон Д814Г 

1 


95 

Стабилитрон Д814Г 

1 


96 

Стабилитрон Д814Г 

1 


97 

Стабилитрон Д814Г 

1 

■ 

98 




99 

Конденсатор К50-ЗБ-50-200 

1 


100 

Конденсатор К50-ЗБ-100-200 

1 


101 

Стабилитрон Д816А 

1 


102 




103 

Конденсатор К50-ЗБ-50-200 

1 


104 

Резистор ІТГПІІТ 0,25-В-І МОм-30% 

0,5-В-Ю кОм-20% 

1 


І05 

Резистор МЛТ-0, 25-33 кОм ± 10% 

1 


106 

Конденсатор КМБП-0,1 ± 20% 

1 


107 

Резистор МЛТ-0, 25-27 кО ± ІО 1 ;, 

1 


108 

Клемма КП- 16 

1 


109 

Резистор МЛТ-0, 25-33 ь 

1 


ПО 

Конденсатор К50-0-2' 

1 


111 

Резистор МЛТ -2.20 кОн ±-10 % 

1 


112 

Транзистор Пі. 

1 

47 


1 # # 1 1 

1 

* * 


П родолжение 


1 1 

-г О 

2 Я = « 

2: О п д 
о = о = 

с 5?? 

Наименовлі 

5 о 
< я 

у 

Примечание 

ИЗ 

Конденсатор К50-6-6-100 

1 


114 

Резистор МЛ Т-0,25- 10 кОм ± 10 

1 


115 

116 

Конденсатор К50-6-25-20 

1 


117 

Резистор МЛТ-0,25-33 кОм ± 10% 

1 


118 




119 

120 

Конденсатор К50-6-25-50 

1 


121 

Резистор МЛТ-0,25-47 кОм ± 10% 

1 


122 

Резистор МЛТ-0,25-12 кОм ±10% 

1 


123 

Транзистор МП40А 

1 


124 

Резистор МЛТ-0, 25-100 Ом ± 10% 

1 


125 

Конденсатор К50-6-6-100 

1 


126 

Резистор МЛ Т-0,25- 100 Ом ± 10% 

1 


127 

128 

129 

Резистор МЛ Т-0,25- 220 Ом ± 10% 

1 


130 

Диод полупроводниковый Д223 

1 


131 

Резистор МЛТ-0,25-1 МОм ± 10% 

1 


132 

133 

Диод полупроводниковый Д223 

1 


134 

Резистор МЛТ-0, 25-10 кОм ± 10% 

1 


135 

Резистор МЛТ-0,25-5,6 кОм ± 10% 

1 


136 

137 

Конденсатор К50-6-25-20 

1 


138 

139 

140 

Транзистор МП40А 

1 


141 

Конденсатор К50-6-6-100 

4 


142 

143 

48 

Резистор МЛТ-0,25-1, 8 кОм ± 10 ' 

4 



П 'одолжение 


с я 

= о 

:и о т г 

= о г 

^ 20 у 
к- Э О у 

Наименование 

1 Количе- 

ство 

иішіе 

| 344 




145 

Транзистор МП40А 

і 


146 

Резистор СП4-1 в-6,8 кОм-А 

і 


147 

Резистор МЛТ-0, 25-5,6 кОм ± 10% 

і 


148 

Резистор МЛТ-0, 25- 1,8 кОм ± 10% 

і 


149 

Резистор МЛТ-0, 25-47 кОм ± 10% 

і 


150 




151 

Конденсатор К50-6-25-2О 

і 


152 

Резистор МЛТ-0,25-22 кОм ± 10% 

і 


153 

Резистор МЛТ-0, 25-5, 6 кОм ± 10% 

і 


154 

Конденсатор К50-6-25-20 

і 


155 

Транзистор МП41А » 

і 


156 

Резистор МЛТ-0,25-100 Ом ± 10% 

і 


157 

Конденсатор К50-6-25-20 

і 


158 

Резистор МЛТ-0, 25-3,3 кОм ± 10% 

і 


159 

Резистор МЛ Т-0, 25-1 кОм ± 10% 

і 


160 

Резистор МЛТ-0, 25-220 кОм ± 10% 

і 


161 

Транзистор МП40А 

і 


162 

Конденсатор К50-6-25-20 

і 


163 

Резистор МЛТ-0, 25-6, 8 кОм ± 10% 

і 


164 

Резистор МЛТ-0, 25-6, 8 кОм ± 10% 

і 


165 

Диод полупроводниковый Д9Д 

і 


166 

Конденсатор К50-6-10-10 

і 


167 

Диод полупроводниковый Д9Д 

і 

• 

\ 168 




[169 





Конденсатор К50-6-10-10 

і 



Конденсатор КМБП-0,1 ± 10% 

і 



Конденсатор БМ-2-200-0,01 ± 10% 

і 



' л :: гор КМБП-0,1 ± 10% 


т 

Кзистор БЛП-0,1-16 кОм 1% 




& 



Наименование 

Количе- 

ство 

Прим*.- 

175 

176 

Конденсатор СГМ-4-250-Б-0.01 ± 2% 

і 


177 

Резистор БЛП-0,1-8,06 кОм 1% 

і 


178 

179 

Конденсатор СГМ-4-250-Б-0.01 ± 2% 

і 


180 

Резистор БЛП-0,1-16 кОм 1% 

і 


181 

182 

Конденсатор КМБП-0,1 ± 10% 

і 


183 

Конденсатор БМ-2-200-0,01 ± 10% 

і 


184 

Резистор БЛП-0,1-8,06 кОм 1% 

і 


185 

186 

Конденсатор КМБП-0,1 ± 10% 

і 


187 

Конденсатор СГМ-4-250-Б-0.01 ± 2% 

і 


188 

189 

Конденсатор СГМ-4-250-Б-0.01 ± 2% 

і 


190 

191 

Резистор БЛП-0,1-16 кОм 1% 

і 


192 

Резистор БЛП-0,1-16 кОм 1% 

і 


193 

Переключатель П2Г-3 ЗП8Н 

і 


194 

Диод полупроводниковый Д9Д 

і 


195 

Диод полупроводниковый Д9Д 

і 


196 

Микроамперметр М4257 50-0-50 мкА 

і 


197 

кл. 1,5 Ві 

Трансформатор ТВТ-35 

і 


198 

Переключатель 4П8Н-К8К 

і 


199 

Лампа МН6,3-0,22 

і 


200 

Лампа МН6,3-0,22 

і 


20! 

202 

Репе - '7452 

і 



Резистор И 1 - 1 -200 Ом ±0,1% А 

2 

I і ЛЛе/ІЬНо 


ПродоЛЖ си: 


ІІоэи ик- 
онное 

обозна- 

чение 

'енование 

Количе- 

ство 

Примечание 

205 

Резистор Б : -0,5-9, 9 Ом ±0,1% А 

і 


206 

Конденсате лПВ-ІОО 

і 


207 

208 

209 

Конденсатор СГМЗ-Б-а-Г-9780 ± 0,3% 

і 


210 

Конденсатор КПВ-100 

і 


211 

Конденсатор ССГ-2-99600 ± 0,3% 

і 


212 

Конденсатор СГМЗ-А-а-Г-400 ± 5 пФ 

і 


213 

214 

Конденсатор СГМЗ-А-а-Г-200 ± 5 пФ 

і 


215 

Конденсатор МПГ-П-250 В 1 мкФ ±0,1% 

і 


216 

Верньерно-шкальное устройство с резисто- 
ром 

і 


217 

218 

Зажим 

і 


219 

220 

Переключатель П2Г-3 2П4Н 

і 

• 

221 

Конденсатор 1КПВМ-1 2,5-25 пФ 

і 


222 

223 

Зажим 

і 

у . 

224 

225 

Резистор С2-13-0, 25-47 кОм ± 0,1% -Б 

і 


226 

Резистор 02-13-0,25-53 кОм ± 0,1 %-Б 

і 


227 

Резистор БИГ-1-10 кОм ±0,1% А 

і 


228 

Резистор БИГ-1-1 кОм ±0,1% А 

і 


229 

Резистор БИ Г- 1-200 Ом ±0,1% А 

і 


230 

Резистор БИ Г- 1-2 0 Ом ±0,1% А 

і 


231 

Резистор БИТ Ом ±0,1% А 

і 


232 

233 

Резистор Г Ом ± 0,2% А 

і 


234 

Дгель 7ПЗН-К81И 

і 



С с о с о 




5 ! 


* 


Продолжение 


1 Позици- 
1 онное 

1 обозна- 
чение 

Нанмсіі 

:г 

§ о 
§[2 
Хо 

Примечание 

235 




236 




237 

Регулировочно-отсчетное устройство 

і 


238 




239 



- 

240 




241 



... № 

242 



, «' * ' 

243 







: . •• • 


См. в приложении 5 графу «Примечание». 
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СХЕМА РАСПОЛОЖЕНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ МОСТА УНИВЕРСАЛЬНОГО Е7-4 


04 

а; 

іц 

К 

о 

а: 
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Рис. 1. Лицевая панель (вид с внутренней стороны прибора) 




I 


Рис. 2, Блок питания (вид сзади) 


1 
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Рис. 3. Блок питания (вид с внутренней стороны прибора) 
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Рис. 4. Универсальный мост Е7-4 (вид сверху) 
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. 

. 
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Рис. 6. Плата генератора 



Рис. 7. Плата индикатора 
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УВАЖАЕМЫЙ ПОТРЕБИТЕЛЬ! 

Изготовитель просит дать Ваш отзыв о работе прибора, заполнив и отправив «Карточ- 
ку» в наш адрес. Изготовитель. 


КА ' ѵ ОТЗЫВА ПОТРЕБИТЕЛЯ 


~я іготовителю не позднее одного года с мо- 
п (эксплуатации) прибора. 

1. Тип прі 

2. ааодскон ,-р прибора 

3. Дата выпуі і 

4. Получатель а дата получения прибора 

5. В каком состоянии прибор поступил к Вам: были ли заме- 

чены какие-либо дефекты по причине некачественной упа- 
ковки или изготовления 

6. Когда и какой ремонт или регулировку потребовалось про- 
изводить за время работы прибора 


7. Какие элементы приходилось заменять 


8. Результаты проверки технических характеристик прибора 

и соответствие их паспортным данным 

9. Предъявлялись ли рекламации поставщику 


(указать номер и дату предъявления) 

10. Сколько времени прибор работал до первого отказа 

(в часах) 

11. Насколько удобно работать с прибором в условиях Ваше- 
го предприятия 

12. Ваши пожелания о направлениях дальнейшего совершен- 
ствования (модернизации) прибора 

13. Сколько времени прибор наработал (суммарное время в 
часах) с момента его получения до заполнения карточки 

отзыва — 


-197 г. 
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Оборотная с. к а потребителя 

■ • * 

А-Шт&У-'Лу ' 




(линия сгиба) 



Адрес предприятия-изготовителя: 


Место 

для 

марки 


(линия сгиба) 
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Издательство «Плакат» Москва, 1977 Йзд. № 9т- 111. Т 400 000 экз. .3 445.' Типография изд-ня «Уральский рабочий» 
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Рис. 3. Схема электри| 

15/Б-4 — цепь № 15 идет на блок Б-4; Ю/Б-2-цепь № 10 идет на блок Б-2; 16/Б-4 г .иміь .\ё 16 и 
Б -4; 20/Б-4 — цепь № 20 идет на блок Б-4; 21/Б-4 — цепь № 21 идет на блок В 4. »- Ь 
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■л принципиальная Е7-4 (Блок Б-3) : 

.«Ж Б-4; І7/Б-4 — цепь № 17 идет на блок Б-4; 18/Б-4 — цепь № 18 идет на блок Б-4; 19/Б-4 — цепь № 19 идет на блок 
блок Б-4; 23/Б-4 — цепь № 23 идет на блок Б-4; 24/Б-4 — цепь № 24 идет на блок Б-4; 25/Б-4 — цепь № 25 идет на 

блок Б-4. 
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\ \ 


„ БЫХ НАПР 
ГЕНЕРАТОРА" 




регулировании. 

г- , . Рис. I. Схема і.іікіѵі: . ,ая и : ;иіІ 

а блок Ь-4; 2/Б-4 - цепь № 2 идет на блок Б-4; З/Б-2 - цепь № 3 идет па блок Б-2; 4/Ь- 1 - ц,« 

блок Б-4; 8/Б-4 — цепь № МІ 
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Приложение 6 



іи Е7-4 (Блок 15- 1 ) : 


: 0. юн Б-4; 5/Б-2 — цепь № 5 идет на блок Б-2; 6/Б-2 — цепь № 6 идет на блок Б-2; 7/Б-4 — цепь № 7 идет на 

де г на блок Б-4. 
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